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 要  旨 
 
現在，溶射皮膜特性の決定は多くの条件の下で作製された皮膜を評価し，それ
を作製条件に反映するという極めて経験的な手法で行われている．このため，い
まだ溶射皮膜の機械的特性をコントロールできていないのが現状である．溶射粒
子の衝突・偏平・凝固は皮膜形成時の基本的な過程である．そして，溶射粒子の
衝突変形および凝固は皮膜と基材との密着性や皮膜自体の組織，機械的特性に大
きく影響を及ぼす．以上のことから，溶射技術の高信頼性および制御化を実現す
るためには，皮膜形成の基本的な過程である溶射粒子の基材上での衝突・偏平・
凝固現象を解明することは重要な研究課題である． 
 そこで本研究では，溶射モデル実験として用いられている液滴自由落下試験を
基に，粒子の衝突速度，基材温度，基材表面粗さRaが付着粒子(以下スプラットと
呼ぶ)の密着強度に及ぼす影響について調べた．また，自由落下試験後，付着形状
(スプラットの接触角，スプラット厚さ)とスプラットの密着性との関係を明らか
にするために，光学顕微鏡，電子顕微鏡によりスプラットの詳細な観察を行った．
本研究ではPasandideh-Fardらが提案した粒子偏平凝固モデルに基づき，表面張
力，粘性散逸エネルギを考慮したスプラットの偏平凝固過程の数値シミュレーシ
ョンを行った．数値解析においては，偏平率に及ぼす各種付着パラメータ(基材衝
突前の粒子直径，基材温度)の影響について調べた．また，液滴自由落下試験によ
り得られた結果と計算結果の比較を行い本モデルの有効性を調べた．最後に，基
材に付着した粒子の付着強度評価方法についても検討した．以上のことより，以
下の結論を得た．  
1 .  基材温度および表面粗さRa値を高くすることで，密着性の良い緻密な
皮膜を形成させることができた．また，粒子の衝突速度には密着強度
を向上させる適切な速度が存在した．  
2.  スプラット付着形状と密着強度の関係を調べたところ，接触角と密着強
度との間にはよい相関関係があることがわかった．これより，表面張力
が密着強度に影響を及ぼすことが明らかとなった． 
3.  Pasandideh-Fardらの提案するモデルをベースに，表面張力を考慮したスプ
ラット偏平凝固モデルによる理論値と実験値との比較を行ったところ，
両者がよく一致することが確認できた．また，粒子直径および基材温度
が偏平率に大きく影響を与えることを明らかにした．  
4 .  K値を用いることによって，基材温度によらずスプラットの付着強度を
統一的に評価できることがわかった．また， K値は接触角の低下に伴っ
て上昇することもわかった．  
以上のことから，緻密な皮膜を形成するには，適切な運動エネルギのもとで小さ
な粒径を持つ粉末を高温基材上に衝突させ，堆積させることが必要であることが
わかった．  
